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© La feuille complexe composee d'au moins deux feuilles de papier absorbant en ouate de cellulose, dont le 
grammage est compris entre 10 et 40 g/m 2 , obtenue notamment suivant un procede consistant a gaufrer 
s^parement par calandrage chacune desdites feuilles selon un motif constitue de protuberances, reparties selon 
un premier pas (Pism, P2sm) dans une premiere direction et un deuxieme pas (Pist, P2SQ dans une deuxieme 
direction formant un angle non nul avec la premiere, et dont I'extremite eloignee du plan de la feuille non 
gaufree comporte un meplat de liaison, lier, notamment par collage, les deux feuilles entre elles par lesdits 
m^plats mis en coincidence au moins partielle, est caracterise'e en ce que les pas (Pism, P2sm) selon ladite 
premiere direction sont differents et sont lies par la relation 
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P 2 sm I - LI 
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ou L1 est une valeur predetermined, correspondant a la mesure d'un segment le long duquel on souhaite 
garantir I'existence d'au moins un point susceptible de constituer une liaison entre les deux feuilles, quelle que 
soit la position relative des deux motifs. 



hst 



PLst 



FIG.3 



Patent provided by Su ghrue Mion, PLLC - http://vy ww.sughrue.corn 
Xerox Copy Centra 



EP 0 426 548 A1 



FEUILLE COMPLEXE DE PAPIER ABSORBANT 



La presents invention se rapporte au domaine des papiers absorbants, en ouate de cellulose notam- 
ment, a usage sanitaire comme papier toilette par exemple ou bien a usage domestique comme papier de 
menage. 

Le brevet US 3,414,459 dealt une feuille de papier absorbant obtenue par Passociation, dite pointes 

5 contre pointes, d'au moins deux feuilles gaufrees de papier en ouate de cellulose. Le motif de gaufrage 
consiste en des protuberances disposees en reseau regulier dont la densite est comprise entre 3 et 30 
protuberances par cm 2 . Les protuberances, sur chaque feuille, sont obtenues par deformation mecanique 
entre un cylindre metallique grave en relief selon le motif souhaite et un cylindre lisse en caoutchouc. Les 
protuberances sont disposees d'un meme c6te du plan de la feuille, ont une hauteur comprise entre 0,2 et 

to 1 mm, et occupent entre 10 et 60 % de la surface totale. 

Afin de lui donner la souplesse, la compressibilite et la douceur requises par Implication comme 
papier sanitaire et domestique, on applique un traitement mecanique de calandrage a la feuille double issue 
des cylindres de liaison, par lequel son epaisseur est reduite d'au moins 50 %. Ce traitement vise a r6duire 
le module de compressibilite de la feuille double, c'est-a-dire la resistance a la deformation quand elle est 

75 soumise a une force de compression exercee perpendiculairement a son plan principal. II s'ensuit qu'une 
personne manipulant la feuille ainsi traitee ressentira une impression de plus grande douceur et lui 
attribuera un caractere spongieux. 

Comme cela est rapporte dans le brevet susmentionne, on lie les deux feuilles en les faisant passer par 
Pintervalle de serrage menage entre les deux cylindres metalliques de gaufrage identiques. Ces derniers 

20 sont disposes en parallels, et entraines au moyen de courroies ou autres organes equivalents de maniere 
que ieurs vitesses de rotation soient egales et de sens oppose. On regie les organes d'entrainement de 
maniere que les bossages viennent coihcider aussi exactement que possible dans Tintervaile de serrage. 

Le brevet admet implicitement que les cylindres metalliques sont graves parfaitement et qu'il n'y a pas 
de variation dans la disposition des picots les uns par rapport aux autres. En realite les techniques usuelles 

25 de gravure conduisent a deux types de decalage : 

- Un decalage circonferentiel entre les picots disposes sur une meme generatrice theorique du cylindre. 
Ainsi, pour un cylindre de 2,60 m de longueur on a mesure un decalage circonferentiel de 5/10 mm entre 
les bossages extremes d'une meme generatrice. Ce decalage est independant de la densite du motif. 

- Un decalage axial le long de cette generatrice, dont, pour un certain mode d'usinage, I'amplitude varie 
30 selon une fonction periodique sinusoVdale avec une frequence dependant de la finesse du motif. Plus la 

finesse est grande plus la frequence des oscillations le long de la generatrice est elevee. On a mesure une 
amplitude maximale de 1/10 mm. 

Ces tolerances de fabrication n'ont pas d'incidence sur la quafite de la liaison entre les deux feuilles 
lorsque les picots ont une surface de contact relativement importante. En effet la probabilite est faible de 
35 voir deux picots, de meme indice sur les deux cylindres, tellement decays Tun par rapport a I'autre qu'ils 
n'assurent plus de liaison. 

Lorsqu'on transforme la double feuille obtenue selon ce procede, en rouleaux de petite laize, 10, 20 ou 

30 cm par exemple, on ne remarque pas de feuilles non liees. 
^ On a voulu etendre cette technique dissociation a des feuilles de papier en ouate de cellulose, 
40 prealablement gauges selon un motif fin ou les surfaces de contact sont tres faibles. On a alors constate 

que^ des zones entieres, formant de larges bandes orientees dans le sens machine, n'etaient pas liees. 

Apres transformation en rouleaux, de papier hygienique par exemple, dont la laize est inferieure a la largeur 

de ces bandes, on obtient des produits decoupes a Pinterieur de ces memes bandes, qui sont composes 

d'un enroulement de deux feuilles non liees. II s'ensuit un pourcentage de rebut important. 
45 L'invention se propose de resoudre ce probleme et a pour objet de fournir une feuille complexe dont on 

maitrise I'etendue des zones ou les deux feuilles ne sont pas liees du fait du desalignement des 

protuberances. 

L'invention se rapporte done a une feuille complexe composee d'au moins deux feuilles de papier 
absorbant en ouate de cellulose, dont le grammage est compris entre 10 et 40 g/m 2 , obtenue notamment 
50 suivant un precede consistant a gaufrer separement par calandrage chacune desdites feuilles selon un 
motif constitue de protuberances, ^parties selon un premier pas (Pism, P 2 sm) dans une premiere direction 
et un deuxieme pas (Pist, P 2 st) dans une deuxieme direction formant un angle non nul avec la premiere, et 
dont I'extremite eloignee du plan non gaufre comporte un meplat de liaison, tier les deux feuilles entre elles 
par lesdits rneplats mis en coincidence au moins partielle. Cette feuille complexe est caracterisee en ce 
que les pas (Pism, P 2 sm) selon ladite premiere direction sont differents et sont lies par la relation 
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I Pjsm P 2 sm I - LI 

L1 etant une valeur predetermines, correspond k la mesure d'un segment, quelconque, parallels a la 
premiere direction, le long duquel on souhaite garantir I'existence d'au moins un point susceptible de 
constituer une liaison entre les deux feuilles quelle que soit la position relative des deux motifs. 

Ainsi, selon ('invention, avant de definir le pas de chaque motif selon la direction choisie, qui peut etre, 
le sens machine de fabrication - correspondant k la direction de defilement des feuilles - ou bien le sens 
travers qui lui est perpendiculaire, on se fixe tout d'abord I'etendue maximale des poches que Ton tolere 
sur la feuille complexe dans cette direction. Ensuite, cette valeur L1 etant dSterminSe, on choisit les motifs 
dont les pas satisfont h la condition requise. 

Cette condition resulte de I'observation effectu§e : quand on se deplace le long de la direction choisie, 
depuis un point de liaison oO deux protuberances se chevauchent. On constate, dans le cas d'une 
implantation apparemment identique sur les deux feuilles, que les protuberances, se faisant face le long de 
cette direction, s'6cartent progressivement les unes des autres jusqu'& ne plus colhcider, puis se 
rapprochent & nouveau. Lorsque la surface de contact entre deux protuberances est inferieure k un certain 
seuil, il n'a pas de liaison possible en cet endroit. En fait Tecart varie entre une valeur maximale'd'un demi- 
pas et une valeur nude. 

Ce defaut d'alignement est dO aux inevitables tolerances de fabrication. Un ecart infime initial au niveau 
de deux reliefs adjacents devient observable par Peffet cumulatif et le nombre eleve de reliefs. En outre, 
lorsqu'on parvient dans une zone ou les protuberances ne sont pas atignees, il faut compter un nombre de 
pas non negligeable avant de retrouver deux protuberances susceptibles de former une liaison. Cela 
explique la presence de larges poches non liees. Ce phenomene peut etre compare dans une certaine 
mesure aux phenomenes de battements observes lorsqu'on precede a la composition de deux vibrations 
sinusoTdales de meme direction et de periodes legerement differentes. 

L'analyse de ce phenomene montre que, toujours en se deplagant dans la direction choisie (sm), 
lorsque le dSsalignement entre les reliefs redevient minimum, le nombre de pas, separant les protuberan- 
ces, depuis le dernier desalignement minimum est egal k n pour le motif (de pas Pism) de I'une des 
feuilles et a (n + 1) pour celui (de pas P2sm) de I'autre feuille. On peut alors definir une distance PL 
satisfaisant aux deux relations : PL = nPism et PL = (n + 1) P2sm, avec (Pi > P2). 

En eliminant n entre elles, on obtient la relation equivalente 



35 



PL P 2 sm PjSm 



Cette distance PL, que I'on peut designer par "pas de liaison", correspond done a la distance separant 
deux zones de la feuille complexe susceptibles de comporter une liaison entre les deux feuilles (pour 
chacune de ces deux zones la surface de contact entre les deux reliefs est suffisante pour constituer une 
liaison). 

L'invention repose done sur la consideration que les zones non liees etant comprises a I'interieur d'un 
segment de longueur egale au pas de liaison des deux motifs, on peut reduire k voionte retendue de cette 
zone indesirable en reduisant la valeur du pas de liaison. 

II suffit done de choisir les pas de chaque motif de fagon que le pas de liaison soit plus petit que 
I'etendue L maximale non Uee, toieree, compatible avec {'application a laquelle est destinee la feuille 
complexe et les contraintes liees a sa transformation. II est certain que, sur cette distance, les points de 
liaison n'existent pas uniquement aux endroits ou les protuberances presentent un ecart minimum ou nul. 
Des points de liaison seront sans doute formes de part et d'autre de ces protuberances, dans la mesure ou 
la surface de contact est suffisante. Mais l'invention apporte la garantie de I'existence d'au moins une 
liaison sur cette distance, ce qui suffit pour maintenir les deux feuilles solidaires. 

L'invention est duplication generate quel que soit le motif, mais eile presente un interet certain quand 
les feuilles sont gauges avec un motif fin, c'est-S-dire un motif dont la densite est superieure a 20 
protuberances par cm 2 et inferieure k 300. On notera qu'au-del a de 300 la distance separant les 
protuberances est trop faible pour permettre la deformation de la feuille de papier absorbant La feuille est 
d'apparence lisse. 
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Selon une caracteristique supplemental la surface des meplats est comprise entre 5 et 30 % de la 
surface de la feuille avant gaufrage. 

Selon une application particulfere, la feuille complexe est produite en une bande de laize de 2,60 m, 
puis dScoupee dans le sens de la longueur en bandes de laize de 100 mm, pour §tre transform^ en 
5 rouleaux de papier toilette dont ia bande enrouiee est predecoupee, a intervalies reguliers, de maniere h 
obtenir des feuiilets de format 100 x 125 mm 2 . On choisit les pas des deux motifs de fagon qu'au moins 
Tun des pas de liaison dans une direction SM ou ST soit inferieur k 100 mm. On garantit ainsi que chaque 
feuillet de format 100 x 125 comportera au moins un point de liaison. II s'agit bien sur de la condition 
minimale. Dans la pratique on preferera choisir un pas de liaison suffisamment petit pour que les feuiilets 
10 soient lies en plusieurs points. 

Les pas peuvent etre choisis tres differents Tun de I'autre. Toutefois i! s'ensuit alors une difference 
d'aspect sur les faces de la feuille complexe. Selon un mode particulier de realisation, on impose une 
condition supplemental permettant d'eviter que la feuille presente un endroit et un envers : pour une 
meme direction, le rapport entre les pas des motifs des deux feuilles est compris entre 1 et 2, de 
is preference entre 1 et 1 ,5. 

Conformement a une caracteristique supplemental de I'invention, le nombre de points effectivement 
li£s par collage est inferieur au nombre de points de la feuille susceptibles de constituer une liaison entre 
les deux feuilles. 

En effet pour reduire autant que possible la rigidite conferee k la feuille par la colle, il est possible de 
20 n'assurer qu'un encoilage partiel compatible avec la contrainte d'obtenir un liage a I'interieur de surfaces de 
format determine. 

Selon un premier mode de realisation, on assure cet encoilage partiel au moyen d'un cylindre 
applicateur dont la surface effective duplication ne represente qu'une fraction de la surface de la feuille k 
encoller. On obtient ce r^sultat en gravant la surface du cylindre selon un motif approprie. 
25 Selon un deuxieme mode de realisation, on gaufre au moins Tune des feuilles k lier avec des 
protuberances de hauteurs, differentes, deux par exemple, de telle sorte que la liaison avec I'autre feuille ne 
soit assume que par les protuberances dont la hauteur est la plus elevee. 

D'autres caracteristiques et avantages seront developpees dans la description qui suit : 

- la figure 1 represente en plan un motif de protuberances gravees sur un cylindre, 

30 - la figure 2 est une coupe selon ll-ll de Parrangement de protuberances de la figure 1, 

- la figure 3 est une representation sch^matique, en coupe transversale, d'une feuille complexe obtenue 
par {'association de feuilles gauges avec des motifs k pas differents conformement A I'invention, 

- la figure 4 est une vue en plan, a plus grande echelle, de la feuille complexe de la figure 3 sur laquelle 
on a visualise les zones susceptibles de comporter des liaisons, 

35 - la figure 5 est une representation schematique d'une installation de gaufrage et de liage. 

- la figure 6 est une representation d'un mode de realisation particulier des bossages sur les cylindres 
gaufreurs. 

On a represente sur les figures 1 et 2 un exemple de motif de gaufrage pour les deuxfeuilles de papier 
absorbant en ouate de cellulose. 

40 Les protuberances ou bossages (A) sont repartis uniformement selon deux directions : une premiere 
direction Psm et une deuxfeme direction Pst formant un angle non nul avec elle. II peut s'agir commode- 
ment du sens machine et du sens travers. Dans le mode de realisation represente le motif est en 
quinconce, mais d'autres arrangements sont possibles. 

Sens machine, les protuberances sur chacune des deux feuilles sont reparties uniformement avec un 

45 premier pas, Pism et P 2 sm respectivement, tandis que sens travers les pas sont Pist et P2St. On choisit 
Pism different de P2sm et Pist different de P2St. Les protuberances presentent & leur sommet un meplat 
(B) dans un plan parallele au plan de ia feuille. 

Sur la figure 3, on a represente, en coupe selon la direction ST, ia feuille complexe obtenue aprds 
association des deux feuilles, pointes contre pointes. Quand on se deplace le long de la direction de la 

50 coupe k partir d'un point de liaison ou les bossages se chevauchent, les points de liaison successifs sont 
plus ou moins solides selon le degre de chevauchement des bossages. Toutefois k une distance egale au 
pas de liaison Pist correspondant k n pas Pist et (n + 1) pas P2St, les bossages sont k nouveau 
superposes avec une surface maximale de contact. En choisissant une valeur PL suffisamment petite, on 
reduit ainsi la largeur des zones ou les bossages ne sont pas en chevauchement suffisant pour assurer la 

55 liaison. 



Exemple 
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On a rSaJisS une feuille complex© conforme a I'invention a partir de deux feuilles de papier absorbant 
en ouate de cellulose crgpges, de meme grammage : 15 g/m 2 , que Ton a gaufrees sur des cylindres dont 
les motifs sont constitu£s de protuberances ovales reparties en quinconce selon des pas, sens machine 
Psm et sens travers Pst, dlff^rents, et avec un rapport de densites proche de I'unite. Sens machine, la 
s distance L1 sur laquelle on requiert la presence d'au moins une liaison, est 100 mm. Sens travers la 
distance 12 est 125 mm. Le rapport des densites entre ies cylindres (5) et (1) est egal a 1,08. 





Cylindre 1 


Cylindre 5 


Pst (mm) 


3,15 


2,55 


Psm (mm) 


1,1 


1,25 


Density du motif (par cm 2 ) 


58 


62,7 


Surface gaufr£e 


7% 


7% 


Hauteur de protuberances (mm) 


0,6 


0,6 



Le pas de liaison pLsm sens machine calcule est 9,16 mm, et le pas de liaison PLst sens travers : 
13,38 mm. 

Apres association, on a pu constater que la feuille complexe obtenue ne presentait aucun defaut de 
20 liaison. Les feuillets de format L1 x L2 = 100 x 125 mm 2 que Ton a decoupes a divers endroits etaient tous 
constituis de deux feuilles \\6es. 

On a represents sur la figure 4 le resuitat obtenu sur la feuiile complexe, en ne faisant apparattre que 
les protuberances susceptibles de former une liaison au moins partielle. On constate que ces zones de 
liaison forment elles-mSmes un motif de pas PLst = 13,38 mm dans un sens et PLsm = 9,16 mm dans 
25 I'autre. 

La colle apportant une certaine rigidite* a la feuille, on cherche a reduire autant possible la quantite 
apportee. Ainsi, on ameliore la douceur de la feuille complexe en n'encollant que certaines des zones de 
liage definies dans le motif de la figure 5 par exemple. On realise tres simplement cet objectif en 
choisissant un cylindre d'encollage deposant la colle, sur une feuille, selon un motif compatible avec le 
motif de liage. 

On decrit ci-apres une installation connue en soi, permettant de rgaliser la feuille de I'invention. 

Sur la figure 5, on a represents une premiere paire de cylindres (1, 3) comportant un cylindre 
metallique grave (1) a la surface duquel sont implantes des reliefs selon le motif souhaite. Le cylindre 
mStallique est entralhe en rotation autour d'un axe horizontal et est associe a un cylindre en caoutchouc (3) 
qui lui est parallele, et avec lequel il menage un intervalle de serrage (1-3). En passant dans cet intervalle, 
une feuille de papier absorbant en ouate de cellulose subit des deformations m6caniques permanentes par 
la pression exerce*e par les reliefs du cylindre metallique. 

L'installation comporte une deuxfeme paire de cylindres de gaufrage avec un cylindre metallique (5) de 
meme diametre et tournant dans le meme plan horizontal que le cylindre (1), il coopere avec un cylindre en 
caoutchouc (7) pour le gaufrage. 

Les cylindres (1) et (5) mdnagent entre eux un intervalle de serrage (1-5) et sont entraihes a des 
vitesses de rotation opposdes, synchrones, de maniere a rouler Tun sur I'autre sans glissement. 

^installation comprend egalement un systeme d'encollage (10) avec cylindre applicateur (11) (en 
caoutchouc ou autre matiere equivalent) venant en appui sur le cylindre (1) en amont de I'intervalle de 
46 serrage (1-5). Un cylindre de transfert (13), transfere l'adh£sif depuis un cylindre plongeur (15) sur le 
cylindre applicateur (11). Le cylindre plongeur (15) pnil&ve la colle dans un bac. 

Les feuilles (20, 30) de papier absorbant a associer sont alimentees depuis des rouleaux (21, 31). La 
feuille (20) est guidee autour du cylindre en caoutchouc (3) et passe dans I'intervalle de serrage (1-3) dont 
elle ressort gaufree, en epousant la surface en relief du cylindre metallique (1). Le cylindre applicateur (11)- 
50 depose ensuite de la colle, en quantity dos£e, sur la surface des protuberances de la feuille. formant 
meplats. 

La deuxieme feuille (30) subit egalement un traitement mecanique de gaufrage, par passage dans 
I'intervalle de serrage (5-7), puis est associ£e a la feuille (20) dans I'intervalle de serrage (1-5). La feuille 
complexe qui en resulte est mise en rouleau en attendant d'etre transformee ult£rieurement. 
55 Un moyen pour reduire la quantite* de colle depose e est d'encoller la feuille (20) non pas sur ('ensemble 
des sommets des reliefs, mais sur une fraction seulement. A cet effet, on peut utiliser un cylindre 
applicateur dont la surface a 6X6 grave e selon un motif approprie. Les reliefs ne couvrant qu'une fraction de 
la surface totale du cylindre applicateur, la colle emportee par celui-ci est reduite d'autant. 
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Un autre moyen est de graver Tun des cylindres, par exemple (1) de telle sorte que les reliefs ne soient 
pas tous a la meme hauteur. Seuis les reliefs les plus hauts regoivent la colle. 

Un tel exemple est repr^sente sur la figure 6 ou Ton voit les cylindres metalliques (l') et(5 ) avec leurs 
bossages(Ai) et (As). Les deux feuilles (20) et (30) mises en forme sur ces bossages sont collies ensemble 
dans Pintervalle de serrage (1 -5 ) par les sommets des reliefs qui viennent en contact a ce niveau. 
Conformement au mode de realisation de la figure 6, les bossages du cylindre l' sont a deux niveaux. 
Seuls les bossages(An), dont la hauteur est superieure d'une valeur "d rt a cede des bossages (Ai 2 ) 
viennent au contact du cylindre encolleur lisse (11) puis au contact des bossages du cyiindre(5'). II s'ensuit 
que les feuilles (20) et (30) ne sont Ii6es que par ces bossages. On peut ainsi r^duire a volonte le nombre 
de points susceptibles de former une liaison par rapport a ceux reproduits sur la figure 4. Ces points de 
liaison seront formes aux intersections entre le motif de !a figure 4 et le motif reproduit par les bossages 
(An). 



Revendications 

1. Feuille complexe composee d'au moins deux feuilles de papier absorbant en ouate de cellulose, dont le 
grammage est compris entre 10 et 40 g/m 2 , obtenue notamment suivant un procedd consistant a gaufrer 
separement par calandrage chacune desdites feuilles selon un motif constitue de protuberances, ^parties 
selon un premier pas (Pisrn, P 2 sm) dans une premiere direction et un deuxieme pas (Pist, Past) dans une 
deuxieme direction formant un angle non nul avec la premiere, et dont I'extremite eloignee du plan de la 
feuille non gaufree comporte un m^plat de liaison, lier, notamment par collage, les deux feuilles entre elles 
par lesdits meplats mis en coincidence au moins partielle, caracterisee en ce que les pas (Pisrn, P 2 sm) 
selon ladite premiere direction sont differents et sont lids par la relation 



| P snf P p sm | - LI 



ou L1 est une valeur pred6terminee> correspondant a la mesure d'un segment le long duquel on souhaite 
garantir Texistence d'au moins un point susceptible de constituer une liaison entre les deux feuilles, quelle 
que soit la position relative des deux motifs. 

2. Feuille complexe selon la revendication 1 caracterisee en ce que les pas (Pist, P 2 st) selon ladite 
deuxieme direction sont egalement differents, et choisis en fonction d'une deuxieme valeur L2 predetermi- 
nee. 

3. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 et 2 caracterisSe en ce que les valeurs L1 et L2 
correspondent au format de feuillets rectanguiaires, elementaires que Ton souhaite decouper dans ladite 
feuille complexe. 

4. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 et 3 caracterisee en ce que les pas (Pisrn, P 2 sm) 
et/ou (Pist, P 2 st) sont determines de telle fagon que le rapport des pas entre le motif le plus dense et le 
motif le moins dense soit compris entre 1 et 2, de preference entre 1 et 1 ,5. 

5. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 a 4 caracterisee en ce que la densite" des motifs est 
comprise entre 20 et 300 protuberances au cm 2 . 

6. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 a 5 caracterisee en ce que la surface des meplats sur 
chaque feuille de papier absorbant est comprise entre 5 et 30'% de la surface de ladite feuille avant 
gaufrage. 

7. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 a 6 caracterisee en ce que la geometrie des 
protuberances est differente sur les deux feuilles de papier absorbant. 

8. Feuille complexe selon Tune des revendications 1 a 7 caracterisee en ce que le nombre de points 
effectivemenUies par collage est inferieur au nombre de points de la feuille susceptibles de constituer une 
liaison entre les deux feuilles. 

9. Feuille complexe selon la revendication 8 caracterisee en ce que le gaufrage d'au moins Tune des deux 
feuilles a ete obtenu avec des protuberances (An, Ai 2 ) de hauteurs differentes, de telle sorte que la liaison 
avec I'autre feuille de papier absorbant ne soit assume que par les protuberances An dont la hauteur est la 
plus eievee. 
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